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® Flachenhafte Gebilde aus Seitengruppenpolymeren 

(S) Flachenhafte Gebilde aus einem Polymer mit einer Haupt- 
kette und von der Hauptkette abrweigende Seitengruppen 
(Seitengruppenpolymer) das folgende Strukturmerkmale (1) 
bis (3) aufweist: 

(1) das Seitengruppenpolymer enthalt wenigstens eine pho- 
toinduzierbar konfigurationsveranderliche Seitengruppe; 

(2) das Seitengruppenpolymer enthalt wenigstens eine von 
(1) verschiedene permanent formantsotrope Seitengruppe 
mit hoher Anisotropie der molekularen Polarisierbarkeit; 

(3) das Seitengruppenpolymer enthalt zwischen Hauptkette 
und den Seitengruppen (1) und (2) flexible Abstandsgrup- 
pen; _ . 
wobei das flachenhafte Gebilde im Glaszustand der Seiten- 
gruppenpolymeren vor Bestrahlung optisch isotrop, transpa- 
rent, nicht streuend und amorph und nach Bestrahlung 
transparent und durch eine im Glaszustand reversible lichtin- 

^ duzierte Ausrichtung der Seitengruppen (1) und (2) langzeh- 

<stabil doppeibrechend und dichroitisch ist, lassen sich durch 
Einwirkung von Licht in ihren optischen Eigenschaften 
^ gezlelt modifizieren. 
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Bescbreibung 



v£t^^^SRSSS!SS^^S!^i 8US S^PPenpolymeren, die wenigstens eine 

Ko^n^&S^L° PtiSChe Infonnationen -ersibe. zu speichern und passive oder optisch scha.tbare 
■ •'tSStoES^ de ™ optische Eigen- 

optischen Eigenschaften von Polymeren^viUfh^t, rfe \^ n e mteressante und neuartige Methode, die 

gisch auBerordentlich aufwendie soM^^fl™!^ , Methoden, andererseits jedoch technolo- 
PoIymerebtshernichtmeguS' * Anwen * u W derarttger Flachengebilde flQssigkristalliner 

(*!nZZ TSS^&^SSSff^^^ amo rph e n System ei ne Doppelbrechung induzieren laBt 

IBdienh.fteC^bil.tellberfQhrtwerdeiikame™ transparent* nicbt-IichBlreiieiide, amorphe 

Setengruppan, „„d die StruktureteSe s idi SJSSfcbSiSSS ^f2^ ad , S ™ ppe \ der 
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Mkta die di. O.ZngsMrfenz s«ren epd (Or die «h«r umen nooh Beispiele 
(3) aufweist: 

(1) das Seitengruppenpolymer enthalt wenigstens eine photoinduzierbar konfigurationsveranderUche Sei- 

(2) n S P Sitengruppen P o.ymer enthalt wenigstens eine von (1) venrchiedene permanent formanisotrope 
^^^^^^^^^ Serpen „ - ( 2 ) fle X ib,e 
Abstandsgruppen; 

getarczeietatt deB da, (Kche^t,, G*»d. ^X^^^fS^S^S 



aufweist 



(a)eswerden wenigstens zweiArten von Abstandsgruppen (3) unterschiedlicherLangeeingebaut; 
b) wenigstens einTeil der Abstandsgruppen (3) weist Heteroatome auf; 

S^Sreruppo.pol^.r emHlt eine weitere Seitengrappe (ft die kdne perm^nK FormaniaKro- 
pie aufweist 

die aus der Formanisotropie und anderen zw^hei^olekiilaren Wec^wirk^gen wirksam 
rende Tendenz der Ausbildung flussigkristalUner Ordnungszustande durch die Strukturmerkmaie a g win* 

"^a^^S^SSSU." Ordpu.igz.aapde i. d. be^pruch.^. fUd.enhtf.en 
Gebilden flussigkristalUner Polymere dadurch unterdruckt werden, 

_ daB durch die Strukturelemente a-g die Ordnungstendenz ^^(1^^^^^ 

^^ n dS«^r^^^^d e „ G ~d „ 

isotropen, homogenen, nicht Bchtstreuenden Fumen eingefroren werden. 
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MoJ-% betragen. 

»25S22SJSSS^^ *"» npo.yn.er, bei den, die 

Aan, ein Polyester oder ein^^^tM^t^^^^^ 1 ^' ein ^^d- ein 1*1*™- 

-S,-Q,_P_x, (I) 
io -S2-Q2-M-X2 (H) 
worin 

Si, S2 eine abstandshaltende Gruppe, 

X, X ^ff^^ I*™"** formanisotrope Srupt, 
Xi, X 2 ein endstandiger Substituent und PP ^ 

Ri WasserstoffoderQ-Q-Alkyl bedeutea 
Bevorzugt ist ein flSchenhaftes Gebilde, bei dem 

20 n S ^T 8eSebenenfallSdUrch " NH - -SKR*- unterbrocheneGruppe -(CH*-, 

(CH^S:^L^^f 5ri^Sria£^^ B -aS^- -^-^-CRa-COOR,-, — AR— 
- Rs^r^ 

Aremgegebenenfalls substituiertes aromatisches Ringsystem mit 5 oder 6 Ringgliedern, 

_ Ar _ Ar _ ^ 

" l^-^^Z'o^^rA- NHC °-- - N " C »- —NO-, -C(R*-, 

-JEBSSBS^^ g^**""-* Segebenenfalis oiefiniseh unge- 

Xi, X 2 Wasserstoff, CN, Alk, Y— Alk. Arvl V Ar kt^aii v « , 

Nitrobedeut^' * ^^-^^Cs-Cz-Cydoaikoxy, Phenyl, Phenoxy^C.-O-Di-alkylaminooder 
DSe1n!!er„^^ , l P t 0,y ? ,erhat b T WM « t eine GlastemperaturTg von >40°C 

anderen im Polymer enthaltenen Struktu^elememln s^hen^ £ S^c^r erb ? USteine in Re,ation ™ den 
jst daher in weiten Grenzen variabeL Die Sse Priv^lS? 1 ^ e ^ e,ner ^erbausteine 

D ^ d ,eStrul«urderPoIymerewenlento der optischen Anisotropic 

und (2) so emgesteUt, daB die Ausbildung aa^^Sn^^^rZ^^T^^ 86 ' 1 der St ™ktm-demente(l) 
isotrope,transparentenichtstre U ende Filrne ^SSSSSSSS^T T** unterdrflckt wird und optisch 
laren Wechselwirkungen dennoch stark gSu& STbei SStaS^ ^ d ^ ereeits ?«d die zwischenmoleku- 
und nicht vorhersehbar, ein photocheiJsch hSS B «^« n ? ™t polansiertem Licht, v611ig Oberraschend 
photochromenunddernichtphotochr^ 

tur der Polymeren bestimmt, die ein Einfrieren der O^^^^s^ dadurch Glastempera- 

DieerfindungsgemaBbeanspruch^STL^ . 
penpolymeren gebildet, deren morphologLhe. dvn^kS/J ^'^^wnlen somit aus Seitengrup- 
die Kombination der Strukturelememe Sffl!^ Photochemische und optische Eigenschaften durch 
ren Wechselwirkungen einHrSm und l^S^lndl^^ M^r bestehenden ^wischenmoleS- 
amorphen flachenhaften Gebflden gestattenS ^SfSSSSS^^SSST^ * 

Bevorzugt treten zwischen den SeitenemnnerT? 1 .7«h 1 /r>\ u g * ^"^^en k °mbinieren. 
chen, daB die photoinduzierte £3£S2E^^ "* ^ 

rungder Sehengruppe(2) bewirkt nsanaerung der Seitengruppe (1) eine gleichgerichtete Umoriemie- 
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Polymere erhalten wurden oder sogar grSBer als diese. Sie sind signifikant grc-Ber im Vergleich zu amorphen 
^^nE^n^ 

und modifiziert und damit die optischen Eigenschaften der flachenhaften Gebilde moduliert 
XRchtwirdvorzugsweiseUnear^^^ 5 

der Absorotionsbandeder photoinduzierbar konfiguranonsveranderbchen Seitengruppen (1) Hegt 
Dte SSSSTder Seifengruppenpolymere und ihre Polarisation werden nach hM»bek««>« 

fahren durchgefuhrt (DD 2 76 297, DE 38 08 430, Makromolekulare Chemie 187, 1327-1334 (1984), SU 887 574, 

fahren unter Nutiung externer Felder und/oder von Oberflacheneffekten notwendig sind. Sie lassen sich durch 
S$£SZ ESlTSteBen oder andere technology leicht beherrschbare ^^^SSbA 
Unterlagen aufbringen, durch Pressen oder EinflieBen zwischen zwei transparente Platten bnngen oder einfach 
ak SehenaS Xiurch GieBen oder Extrudieren prapariere n. Solche Flhne lassen sich ^ ******* 
Abkuhlea d h. durch eine AbkQhlungsrate von > 100 K/min, oder durch rasches Abziehen des Losungsm ttels is 

Die Schichtdicke hegt vorzugsweise zwischen 0,1 um und 1 mm, besonders i zwischen 0,5 und 100 urn. 

D eStinduzierte Orientierung der Seitengruppen bzw. das Etaschreiben von Informat.on erfolgt durch 
Bestrahlung mit fur die photoinduzierbar konfigurationsverSnderkche Gruppe geeignetem aktinischem Licht 
oSfuta? L etoer wtakelabhangigen Photoselektion, die eine Umorientierung der phptochromen Gruppen und 20 
- dureh elnen koo^rativen Efffkt - eine kontinuierliche, gleichgerichtete Umonentierung der permanent 
formSotropen Seitengruppen bis maximal senkrecht zum elektrischen Vektor des Anregungshchtes bewirkt 

fSSSSSS^lJSm^m licht in der Flachennormalen eines Rims erM t man e,ne Vorzugsonen- 
tierung in der FttmebeneVdie im Falle von Unear polarisiertem Licht ,m gesamten FUm einhe ^ 
bei Verwendung von circular polarisiertem licht die Vorzugsrichtung entsprechend dem elektrischen Vektor 25 
des A™ngTlfchL entlang der Flachennormalen periodisch moduliert wird Bestrahlung nut unpolansiertem 
Licht erzeugt eine Vorzugsorientierung senkrecht zur Filmebene. 

Die Lichtexposition erfolgt fiachig oder lokal mit linear oder circular pola ns.ertem, k°harenten ""J* 
koharenten, mono- oder polychromatischen licht dessen WeUenlange im Absorptionsbereich der photoindu- 
zierbar konfigurationsveranderlichen Seitengruppen hegt asMa ..r^nkn, 

Die Information wird mit einem Laser punktfSrmig oder mit emem Laser oder erne Lampe flachig uns^ktu- 
riert oterZr Verwendung einer Maske Tbei einer Intensitat von 0,1 bis 5.000 mW/cm^emerZeitzw^chen 0,1 

^r^moStier^P^zeB ist auBerordentlich wirksam. Die erzielbare Doppelbrechungsanderung bei 
T-<Ts Hegt vorzugsweise zwischen An = 0,05 bis 0,20. . . 

Die hohen Werte der photochemisch induzierten Doppelbrechung und des photochemisch induzierten Dich- 
roismus resultieren aus der molekularen Struktur der Seitengruppen, dem kooperativen Mechamsmus der 
lichtinduzierten Orientierung zu einem Zustand gleicher nmkroskopischer Orientierung der photoctomen und 
nUAtphotochromen, aber permanent formanisotropen Seitengruppen sowie der Oberwmdung von Grenzen des 
UmonentierungsprozesseJ wie sie in flOssigkristallinen Monodomanen bestehen, da die zwischenmolekularen 
wSelwirk^krafte des flOssigkristallinen Guest-Host-Systems die primar vorhandene Ordnung des geord- 

"TS ^S^SS^ frei wahlbar, sie hangt allein von der Wahl der Richtung des elektrischen Vektors 
des Anregungshchtes in Bezug auf den Polymerkarper ab. Das AusmaB der Orientierung tst be. konstonter 
Temperatur und WeUenlange allein von der eingestrahlten Energie abhangig, die entweder uber die Zeit oder 
die Sung der Lichtquelle* variiert werden kann. Es sind somit die Orientierung die Doppelbrechung und der 
Wchfoismus frei wahlbare Parameter, die sich unter gleichbleibenden Randb^mgungen bei w^holtem 
Hnschreiben und Loschen exakt reproduzieren lassen. Die photochemisch induzierte ophsche Arusottome 
bteibt nach dero Abschalten der Lichtqueue bei Temperaturen unterhalb der Glastemperatur des Polymeren 

^D?e1?fiek^^^ Beim Vergleich der Effekte in verschiedenen Po^eren di entderen 

Glastemperatur Tg als Bezugspunkt Die Gr6Be der maximal induzierbaren optischen Anisotropic steigt bei 
TfcSSSKto Bei amorphen Polymeren sinkt sie im Bereich der Glastemperatur drasusch 

abTF^defa^^meingef rorenen flussii-kristallinen Polymeren steigt sie auch oberhalb von Tg we.ter nut 
aer Temperatur, umlchlieflich in der Nahe des Klarpunkts ganz zu verschwmden. Dagegen smd 4^e- 55 
schriebenen Informationen - unabhangig bei welcher Temperatur sie erzeugt wurden - und bei Lagerung der 

langzeitstabile Doppelbrechung erzeugt werden. Sie laBt sich in Transmission oder Reflex.on im Pplam'erten 
Udht als definierter Kontrast darsteUen. Bei Verwendung von Polymeren. deren Seitengruppen ^hromsche 
Eigenschaften haben, liBt sich entsprechend ein Dichroismus der Absorption oder ^der Enussio n ' reproduz erbar. 
delniert, kontinuierUch durchstimmbar und langzeitstabil erzeugen. Durch euiheiUiche Besh-ahlungsbedmgun- 
"en wird im gesamten Polymerfilm eine einheitliche Orientierung erzeugt Bei lokaler Vananon der Bestrah- 
togsbed^uuleTwie Energledosis und Polarisationsrichtung wird eta hinsichtlich der Vorzugsonenuerung der 
Seitengruppen strukturierter Film erzeugt, was zu Pixeln mit unterscWedhcher optischer 'Anisotropic fuhrt 

Die Sgten Orientierungen lassen sich durch Erwarmen der Polymeren uber d, Glastempera^ ^^ur oder f^s 
sie thermotrope Mesophasen ausbUden, Ober den Klarpunkt ganz oder teilweis laschen. Die benSUgte Energie 
kann thermisch oder mit einer geeigneten lichtquelle zugefflhrt werden. 
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Besonders bevorzugte Seitengruppenpolymere entsprechend der Forme! (Ill) 
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-(C^-C), (CHj-C),,- 

c=o |=o m 

I ? 

R3 R. 

worin 

Ri und R 2 unabhangig voneinander H oder CH3, 



R 3 -U-O—// Vl-^ 
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65 ^isMOMoS V ° neinander eine gegebenenfalls durch 1 bis 3 O-Atome unter broc he»e Alkylengruppe 
L 2 einedirekteBindung, -CO-NH-, -NH-CO-, -CO-O- oder -O-CO- 

Rs und Re unabhang,g von uiander inen Substituenten, insbcsonder H, CN, C-Ce-Alkyl, C.-Ce-Alkoxy. 



BNSDOCID: <DE 4338862A1J_> 



E 43 39 862 Al 



Di-Ci — C^alkylamino, Halogen oder Nitro und 
x und y 0,1 bis 0,9 bedeuten, 

wobeix + y ■=» 1 und ... • j 

die Monomerbausteine im Seitengruppenpolymer stattstisch verteilt sincL 

Beispiele 

A.Synthese der polymerisationsfahigen Monomeren 

Beispiel 1 » 
4-Cyano-4'-(2-hydroxy-ethyloxy)-biphenyl 

In einer Glasampulle weiden nacheinander 3,0 g KOH, 10 g NC-C^-Gs^-OH und «5g 
CICH2CH2-OH in 50 ml Methanol gelost Die Ampulle wird mit Argon gefullt, abgeschmolzen und 50 n bei 15 
115-C gehalten. Nach Offnung der Ampulle wird das Reaktionsgemisch in einem Scheidetrichter nut der 
5-fachen Menge CHCb versetzt und rait Wasser ausgeschuttelt Nach dem Abtrennen wird die organische Phase 

^liSt!^^ wird das Produkt chromatographisch gereinigt und danach einmal aus 

Benzol umkristallisiert 20 
Ausbeute: 10,4 g(85% derTheorie) 
F.150°C 

K 122°CN 126°CL 

In diesem wie in den folgenden Beispielen haben die benutzten Abkurzungen folgende Bedeutungen: 
F:Schmelzpunkt 25 
K:Kristaffln 
G: Glaszustand 
N: Nematische Phase 
S: Smektische Phase 
I:IsotropeSchmelze 

Angaben in Klammern bezeichnen monotrope Phasen. 

Analog wird 4-{6-Hydroxy-hexyloxy)-4 f -cy anoazobenzo1 hergestellt 
Ausbeute: 9,4 g (58,5% der Theorie) 

R: 150*0. M 

Beispiel 2 

4-Cyano-4'-(6-hydroxy-hexyloxy)-biphenyl 

Ein Gemisch aus 25 ml Ethylmethylketon, 10 g HO-C6H4-C6H4-CN, 7,1 g K2CO3 und 13,9 g HO- 40 
(CH 2 )e-Br wird unter Ruhren am RuckfluB erhitzt bis zur vollstSndigen Umsetzung (Kontrolle durch Dunn- 
schicht-ChromatographieX Dann wird der Niederschlag abfUtriert, das Losungsmittel vollstandig entfernt, das 
Produkt chromatographisch gereinigt und einmal aus Benzol umkristallisiert 
Ausbeute: 13,4 g(81% der Theorie) 
K97°CS 112°CI. 

Analog wird 4-(2-Hydroxy-ethyloxyH'-cy anoazobenzo1 hergestellt 
Ausbeute: (36% der Theorie) 
F.: 184°Q 

Beispiel 3 *> 
4-Cyano-4'-(2-acryloyloxy-ethyloxy)-biphenyl 

Zu 2JBe NC-C6H4-C6H4-0-(CH 2 )2-OH in einem Gemisch aus 40 ml absolutem Benzol und 1£5 ml 
tnfcke^ iSthSSSn wWlangsai Jtt FeuchtigkeitsausschluB bei R*hren und IHta « 55 

Losung aus 1,4 ml C10C-CH=CH 2 in 2 ml absolutem Benzol zugesetzt Nach 2 h Ruhren bei 60 te70C 
^rdQmit man das Reaktionsgemisch mit 200 ml CHCb, wascht mit Wasser, trocknet mit MgS0 4 und dampft das 
Losungsmittel ab. Das Produkt wird zweimal aus Methanol umkristallisiert 
Ausbeute: 2,67 g (78% der Theorie) 
F*97,2 0 C. 

Analog wird 4-Cyano-4'-(2-methacryloyloxy-ethyk>xy)-biphenyl hergesteUt 
Ausbeute: 1,4 g(69% derTheorie) 
R:86bis88°C 

Analog wird 4-<2- Acryloyloxy-ethjdoxy)-4'-cy ailoazobei,zo1 hergesteUt 
Ausbeute: 0,67 g 
R: 133,7°C 
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Analog wird 4^2-Methacnyloyloxy-ethyloxyH'^^ 0 ^ obenzo1 hergesteUt 
Ausbeute: 0,78 g (89% der Theorie) 
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F.: !39 f 5°C 
K87^ o C(N80°qi. 

Beispiel 4 

B-{4-(4'-Cyano)dipheny]oxy]ethyl^'-chlor-ethylether 
m Das Produkt wird aus NC-Cs^-QH.-OH und CICH^-O-CH^-Cl analog Beispie, 1 herge- 

Ausbeute: 7,8 g (50,5% der Theorie) 
R:58bis61°C 

F.:95bis96°G 
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Beispiel 5 

4-(B'-MethacryloyIoxy-ethyIoxy-ethyI-p-oxyH'-c y anoa 2 obenzol 

Hex U aXp^ in 10 nd trockenem 

ren und FeuchtigkeitsausschluB zSesetzt Nkeh 1 Sol™ £f p f V ° n "^-CWXXXMC unter Ruh- 
ReaktionsgemischineinemScheiShSmkd J^ Tff^nL ^"mtemperatur und 1 h bei 70"C wird das 
telt Nach dem Abtrenner Zm £st St M*^^",? 3 "** Wasser ^Sescbut- 

wiMdasProduktzweimalausMethMoTunS 



Ausbeute: 1,9 g(84% der Theorie) 
F*j74 j 0 <> G. 



35 F.:64*C 
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Ausbeut 
F.:62°C 
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Austt^ 
F,r 1 13,5°C» 

a^s*;^^ 

F.:62°C. 

Beispiel 6 

4K6-Methacryloyloxyhexyloxy)-ben2oesaure-t-n-methoxyanilid 

gekocht und anschliefiend mit l,6og Na^ceTMXdrat to W ^? bsche ' ders ISStunden am RQckflufl 
umgesetzte Methacrylsaure wurden im RoS!ertSr i ^ ve " et2L Chloroform und nicht 

750nuCblorofomauW>mn^ Reaktionsprodukt wurde in 

Trocknen Ciber NatriurLu?a™ SfrierTn^iSbel - l^C ilnl^ ^u^^ mh 100 ml Wasser. 
Toluol gewaschen und aus Toluol uinkSstalS t wSnTe n£h t™£ ^ f^* 1 ?*' das filtriert . 

yhexyloxy)ben2oesaureerhalten(F-92°5 Trocknung wurden 15 g 4-<6-Methacryloylox- 

Qberschflssigen Thionylehlorids ^dTZ SoX * Sm C^S^T* Nach Abziehen des 

einer gerQhrten Losung von 1,85 g p-AnSdinWd 3 ml \TriLhHZ ? m ^f^°, mm ? n Und bei 0 bis 5 °C zu 
3 Stunden bei RaumtemperatuSfc£e,Snrt M? Js^ JwuSSrS.f " Chloroform S etro P fL Es wurde 
umsulfat getrocknet und dann das LSsungMnhtel ^TsllHert n« S ewaschen > "ber Natri- 

umkristallisiert ^ el al »estiluerL Das Reaktionsprodukt wurde aus Isopropanol 

Ausbeute: 4,4 g (69% der Theorie) 
60 R: 134 bis 135°C 

Au^tf^^ 
R:132bisl33°C 



65 



Beispiel 7 
^-Metbactyloyloxyte^ 



8 
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12 g 4-(6-Methacryloyloxyhexyloxy)ben2x>esaure wurden analog zu Beispiel 6 in das Saurechlond QberfQhrt 
Diese wurde in 100 ml Benzol aufgenommen und bei Raumtemperatur unter RQhren zu einer Ldsung von 4,6 g 
4-Amino-benzonitril in 12,5 ml Pyridin und 125 ml Benzol getropft Es wurde weitere 3 Stunden geriihrt und das 
Reaktionsgemisch Qber Nacht stehen gelassen. Der Niederschlag wurde abfiltriert und aus Toluolen und 
Methanol umkristallisiert 
Ausbeute: 10,7 g(673% derTheorie) 
R: 132 bis 133°C 

Beispiel 8 

4^6-Methaci7loyloxyhexyloxy)-benzoesaure-4-n-butoxyphenylester 

6,1 g 4-(6-Methacryloyloxyhexyloxy)benzoesaure wurden analog Beispiel 6 in das Saurechlorid uberfuhrt 
Dieses wurde in 100 ml trockenem Tetrahydrofuran (THF) aufgenommen und bei 0 bis 5°C zu einer geriihrten 
Losung von 33 g Hydrochinonmonobutylether in 100 ml THF und 4 ml Triethylamin getropft Es wurde drei 
Stunden bei Raumtemperatur nachgeruhrt und anschUeBend das ausgefallene Triethylaminhydrochlond abfil- 
triert Das Filtrat wurde zur Trockne eingedampft und der Ruckstand in 50 ml Dichlormethan gelost Die Losung 
wurde mehrmals mit Wasser gewaschen, mit Natriumsulfat getrocknet und dann das Losungsmittel abdestilliert 
Das erhaltene Rohprodukt wurde durch Saulenchromatographie und durch Umkristallisieren aus n-Hexan 
gereinigt 

Ausbeute: 63 g (66,7% der Theorie) 
F.:57 bis 58° C 

Beispiel 9 

4-(2-Methacryloyloxyethyloxy)-azobenzol 

Eine Mischung aus 0,4 mol U-Dibromethan, 0,2 mol KaUumcarbonat, 0,004 mol 4-Hydroxyazobenzol, einer 
Spur Kaliumiodid und 200 ml Aceton wurde durch RQhren 6 Stunden am RuckfluB erhitzt Nach dem Abkuhlen 
wurde filtriert Der nach Abdestillieren des Losungsmittels erhaltene Rflckstand wurde aus Methanol umkristal- 30 
lisiert 

Ausbeute: 83 g (68% derTheorie) 
F.:79 bis 85° C 

Eine Mischung aus 1 1,4 g dieses Produkts und 0,075 mol Kalium-methacrylat wurde in 100 ml N,N-Dunethyi- 
formamid (DMF) zehn Stunden bei 60°C geruhrt Nach dem Abkflhlen wurde mit Wasser verdunnt, der 35 
entstandene Niederschlag abfiltriert und an der Luft getrocknet Die Remigung des Rohprodukts erfolgte durch 
Saulenchromatographie und durch Umkristallisieren aus tert-ButanoL 
Ausbeute: 8,1 g(70%) 
F.:65bis67°C 

40 

B. Copolymerisation und Polymercharakterisierung 
Beispiel 10 

Eine Losung von 0,247 g 4-Cyano-4'-(2-methacryloyloxyethyloxy)-diphenyl und 0,076 g 4-(p'-Methacryloy- 45 
loxy-ethyloxy-ethyUP-oxy>4 f -cyanoazobenzol in 23 ml absolutem Benzol wurden nach grundlichera SpQlen der 
ReaktionsgefaBe und -mischungen mit Stickstoff durch Zusatz von 0,0064 g Azoisobuttersaurenitril (AIBN) als 
Polymerisationsinitiator bei 70° C zur Polymerisation gebracht Die Reaktionszeit betrug 45 Stunden. Das Reak- 
tionsprodukt wurde mit Ethanol ausgefallt, abfiltriert und in 1,2-Dichlorethan geldst Das aus der erneut filtrier- 
ten Ldsung erhaltene Polymer wurde aus Ethanol umgefallt und im Vakuum bei 120°C getrocknet und entgast 50 
Die Ausbeute betrug 95% der Theorie. ^ t t „ _ _ . c , 

In analoger Weise wurden durch Copolymerisation Polymere der Formel (IV) erhalten. Die Ergebmsse ftnden 
sichinTabelle 1. 
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Tabelle 1 
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Nr. 


X 


y 


m 


n 


R 1 


Tg 
CQ 


Phas 


Tc 
CC) 


1 


0,6 


0,4 


2 


2 


H 


85 


ir 


iuo,z 


2 


0,6 


0,4 


2 


6 


H 


67 


LC 


108,1 


3 


0,6 


0,4 


2 


2 


CH 3 


107 


LC 


127,7 


4 


0,6 


0,4 


2 


6 


CH 3 


93 


LC 


118,8 



20 Tg ist die Glastemperatur, Tc die Klartemperatur. 

PhL C eSHdet der Spa,tC " PhaSC " daB daS en <^hende Polymer unterhalb Tc flflssig-kristalline 

PolymerederFormel(V)wurdeninanalogerWeiseerhalten.DieErgebni S seFmde^ 
25 Tabelle 2 



I Nr " 


X 


y 


n 


R 1 


CC) 


Phase 


Tc 
CC) 


5 


0,6 


0,4 


2 


CH, 


86 


amorph 




6 


0,8 


0,2 


6 


CH, 


68 


amorph 




7 


0,9 


0,1 


6 


CH, 


66 


amorph 




8 


0,6 


0,4 


6 


CH, 


62 


LC 


86 



PolymerederFormel (VI) wurden in analoger Weise erhalte^ Die Ergebnisse linden sich in Tabelle 3. 

Tabelle 3 



Nr. 


X 


y 


m 


R 1 


Tg 
CC) 


Phase 


Tc 
CC) 


(10g/mol) 


9 


0,8 


0,2 


2 


CH, 


101 


amorph 




2,12 


10 


0,6 


0,4 


2 


CH, 


88 






L94 


11 


0,4 


0,6 


2 


CH, 


77 






L67 


12 


op. 


0,8 


2 


CH, 


67 


LC 


89,7 


1,64 


13 


0,4 


0,6 


6 


CH, 


57 


LC 


102,4 




14 


0,8 


0,2 


2 


H 


77 


LC 


91,3 


2,20 


15 


0,6 


0,4 


2 


H 


70 


LC 


87,2 




16 


0,4 


0,6 


2 


H 


60 


LC 


78,1 




17 


0,2 


0,8 


6 


H 


54 


LC 


83,1 




18 


0,4 


0,6 


6 


H | 


43 


LC 


97,0 
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Beispiel 1 1 



Eine L6sung v n 1,134 g 4-(6-Methacryloyloxyhexyloxy)-benzoesaure^-n-methoxyanilic I und 0776 g t< 2 ' Me : 
thacryloyloxyethyloxyVazobenzol in 19 ml DMF wurde nach grundlichem Spfllen der R^ktionsgefaBe und 
Suigen mit StickTtoff durch Zusatz von 0,0164 g AIBN als Polymerisationsinrtiator bei70°Czur Polymen- 
sation eebracht. Die Reaktionszeit betrug 24 Stunden. Das Reaktionsprodukt wurde nut 500 ml Ethanol ausge- 
fallt, abfiltriert und in 20 ml DMF geldst Das aus der erneut filtrierten LOsung erhaltene Polymer wurde aus 
Ethanol umgefallt und im Vakuum bei 120 8 C getrocknet und entgast. Die Ausbeute betrug 134 g (70% der 

^In°andoger Weise wurden Polymere der Formel (VII) erhalten Die Ergebnisse fmden sich in Tabelle 5. 

Tabelle5 



J -Nr. 


X 


y 


R 2 


Tg j 
(°C) 


Phase 


Tc 
CO 


(loVmol) 


MJMn 1 


0 19 


0,7 


0,3 


OC 5 H n 


75 


LC 


102 


9,4 


2,95 


I 20 


0,5 


0,5 


OC 5 H u 


81 


amorph 




8,7 


2,80 


1 21 


0,76 


0,24 


CN 


97 


amorph 




183,7* 


17,30* 



*Aiifgrund von Aggregationen sind die unter den angegebenen MeBbedingungen 
erhaltenen Werte erhoht 



In analoger Weise wurden Polymere der Formel (VIII) erhalten. Die Werte sind in Tabelle 6 angegeben. 



Nr. 




y 


Tg 


Phase 


Tc 








CO 




CO 


22 


0,7 


0,3 


55 


LC 


89 


| 23 


0,6 


0,4 


59 


LC 


83 


24 


0,5 


0,5 


63 


amorph 




25 


0,4 


0,6 


64 


amorph 
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Beispiel 12 

Die Zusammensetzung der erhaltenen Copolymere wurde durch Elementaranalyse und UV/Vis-Spektrosko- 
pie ermittelt 

Die Zahlenmittel M n und die Gewichtsmittel M w der Molekulargewichte wurden durch GPC-Messungen 
bestimmt Die angegebenen Zahlen sind Reiativwerte bezogen auf einen unter gleichen Bedingungen gemesse- 
nen Polystyrolstandard. Die M n -Werte wurden zusatzlich durch Membranosmometrie bestimmt 

Die Ermittiung der Phasenfibergangstemperaturen bzw. der AusschluB der Existenz thermotroper Mesopha- 
sen erfolgte durch polarisationsmikroskopische Untersuchungen und DSC-Messungen. Letztere wurden auch 
zur Bestimmung der Glastemperaturen herangezogen. 

C) Preparation von amorphen Filmen 

Beispiel 13 
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EpoSdha^iST WUrden dUrCh Po, y imidfo,ie m einem Abstand von 15 gehalten und mit Hilfe von 
die^PlattetSbrach? am ° rphen 5 wurde durch die Wirkung.von KapillarkrSften bei 150°C zwischen 

5 strSd^nH auf RamtempCTBtur wurde ein transparenter, optisch v6Uig klarer, blasenfreier, nicht- 

streuender und optisch in alien Raumnchtungen isotroper Fdm erhalten. 

Dieser amorphe Korper zeigte keine Doppelbrechung und wies unter dem PolarisationsmikroskoD keine 
aSoThwaT ^ Clne k ° nOSk °P ische Betrachtung zeigte. daB der Rim o?tiSh^p Z soTt 

10 S e D bl ?^ WU1 ^ e aUCh d " rC ! 1 ^sierte UV-/Vis-Messungen und durch polarisierte IR-Messungen 

bestangt Der auf diese Weise ermittelte "Ordnungsgrad" des Polymeren betrugO ic^ungen 

erhalS° Ser ™ m * Po, y meren * 9 bis 11, 20 und 21 mit den beschriebenen Eigenscbaften 

15 Beispiel 14 

B^ S SX^SJ^ l ^SS^ ^ WirkUng Ka P il,arkraften bei ,50 ° C --hen die wie in 
Nach dem schlagartigen Abkuhlen auf Raumtemperatur wurde ein transparenter, optisch vollig klarer blasen- 
freier, mcht-streuender und optisch in alien Raumnchtungen isotroper Film erhalten 

Dieser amorphe KOrper zeigte keine Doppelbrechung und wies unter dem PolarisationsmikroskoD keine 
a^orph waT ^ konosko P ische Betrachtung zeigte, daB der Film optisch Sop und soSt 

h.S« ^ eb ™s w urde audi durch polarisierte UV-/Vis-Messungen und durch polarisierte IR-Messuneen 
bestaugt Der auf diese Weise ermittelte "Ordnungsgrad" des Polymeren betrug 0. g 

ernalS° ger C WUPden ^ Po, y meren 2 bis 4, 8 und 12 bis 19 mit den beschriebenen Kgenschaften 



20 



25 



Beispiel 15 

Amorphe Filme des Polymers 19 auf Kieselglas- und Sikziumtragern wurden durch Spincoating hereestellt 
filSe^ g GeW " % ^ P ° ,ymerS in WUTdea durch eine Fritte mit e!n« pSg vo? iO um 
sZ^XZ^^Z^^ etea KieSe,glaSSCheibeD - d S^umwafer wurden vor der 

wSSK^^STJS* 8 ' 1 ^ *" mhende auf ^ en - - lch - d «™ i» station versetzt 

Die Filme wurden 10 h im Dunklen unter einem losungsmittelf reien Gasstrom gelagert 
,^n l d !!i e r^ e,S - e WU l e u option vollig klare FUme erhalten, die unter dem Polarisationsmikro- 

skop kerne Domanenstruktur oder Doppelbrechung aufwiesen. Konoskopische Untersuchungen zeSJJ daB 
die Filme optech usotrop und somit amorph waren. Polarisierte UV/Vis- (Glassubstrate) bzw^R^SSneen 
®aS5S25E^J^ BCfUnd ; FTIR Steht f * Courier-Transform Infrarot-Spektr^step i™ Messun « en 
SnSr W^ der Fdme wurden nut einemTalystep-Gerat vermessea Sie betrugen cl 500 nm. 
In analoger We*e wurden Filme der Polymeren 1 bis 19 und 20 bis 24 mit den beschriebenen Eigenschaften 
auf Kieselglas- und Sdiziumtragern erhalten. Die Schichtstarken wurden im Bereich von ^SSSSSSSa 
Wahl der Konzentration und der Rotationsgeschwindigkeit eingesteUt 

Beispiel 16 

50 hergSlt rPher Polymers 20 wurde aus einer 20 gew.-<&igen fdtrierten Losung des Polymers in THF 

An^ e 'f l,S " S J' b ? at ,* Urdc mit dieser L6sun S so beschichtet, daB es homogen und blasenfrei benetz* war 
^SfSefGa^Sr ^ abSedUnStet - * ffi?1 ° h * ^ 

55 keSe SS^SS^ ~ 5 ^J^u ^ ? ptisch k,ar ""d 2d «te unter dem Polarisationsmikroskop 
kerne Domanenstruktur oder Doppelbrechung. Die konoskopische Betrachtung zeigte, daB der Film ootisch 
isotrop und somit amorph war. Polarisierte UV/Vis-Messungen belegen diesen Behind. P 

D) Wechsel wirkung der amorphen Filme nut aktimschem Licht 

Beispiel 17 

a Pf PolymCre !L WUrd t' n einer wie ta Beispiel 14 hergest Hten Zelle mit dem linear polarisierten Licht eines 
Ar*-Lasers (X = 488 nm, P = 100 mW/cm 2 ) bestrahlt. Wahrend der Bestrahlung wurden ^/vSeSen^nk 
parallel und senkrecht zur Polarisationsebene des Anregungslichtes polarisiertem MeBstr^raufgeno^n™ 
Dabei wurde festgestellt, daB sich nach ca. 7 Sekunden ein konstantes Verhaltnis von E- und Z SSESdS 
A^e^lchromophoren einstel t, welches dutch weitere Bestrahlung nicht mehr verandert wird (photostatio- 

nares Gleichg wicht). Der detektierte Dichroismus d r dem E-Isomeren zuzuordn „den Bande (r = A 365 nm; 
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/A 365 nm;) stieg wahrend einer Bestrahlungszeit von 300 Sekunden kontinuierlich von r«=lbisr=*l,9an, 
wobei A365 nm; die Absorption in der Richtung senkrecht und A365 nm; die Absorption parallel zur Polarisa- 
tionsebene des Ar*-Lasers bedeutet Dies demonstriert daB sich bei Bestrahlung mit linear polarisiertem Licht 
eine kontinuierliche Umorientierung der photochromen Gruppen vollzieht, die zur Herausbildung einer Vor- 
zugsorientierung in der Fdmebene f Qhrt 
Ein qualitativ analoges Verhalten zeigen unter diesen Bedingungen alle anderen Polymeren. 

Beispiel 18 

Das Polymer 20 wurde in einer wie im Beispiel 13 hergestellten Zelle mit unpolarisiertem Licht eines 
Ar+'Lasers (X = 488 nm, P = 100 mW/cm 2 ) bestrahlt Wahrend der Bestrahlung wurden UV/Vis-Spektren mit in 
drei verschiedenen Richtungen (horizontal vertikal und 45° zur Horizontalen) polarisierten Mefistrahlen aufge- 
nommen. Im Bereich der dem E-Isomeren zuzuordnenden Bande war die Absorption jeweils unabhangig von 
der Polarisationsrichtung des MeBstrahls. Die Summe aller drei Absorptionen nahm wahrend einer Bestrah- 
lungsdauer von 300 Sekunden kontinuierlich ab. Dies demonstriert; daB sich bei Bestrahlung mit unpolarisiertem 
Licht eine kontinuierliche Umorientierung der photochromen Gruppen vollzieht, die zur Herausbildung einer 
Vorzugsorientierung senkrecht zur Fiimebene fQhrt. 

Beispiel 19 

Das Polymer 21 wurde in Form einer wie im Beispiel 15 hergestellten Schicht auf Si-Trager mit dem linear 
polarisierten Licht eines Ar+-Lasers (X — 488 nm, P = 100 mW/cm 2 ) bestrahlt Wahrend der Bestrahlung wurden 
FTIR-Spektren mit parallel und senkrecht zur Polarisationsebene des Anregungslichtes polarisiertem MeBstrahl 
aufgenommen. Der dabei detektierte Dichroismus der der CN-Steckschwingung der Cyanogruppe der f ormani- 
sotropen Seitengruppe zuzuordnenden Bande stieg wahrend einer Bestrahlungszeit von 300 Sekunden kontinu- 
ierlich von r = 1 bis r « 1,9 an, wobei die r = A / A und A das Integral der CN-Bande mit parallel zum 
Anregungslicht polarisiertem MeBstrahl darstellt Dies demonstriert, daB sich bei Bestrahlung mit linear polari- 
siertem Licht durch einen kooperativen Effekt die photoinduzierte Bewegung der photochromen Gruppen eine 
kontinuierliche, gleichgerichtete Umorientierung der formanisotropen, nichtphotochromen Seitengruppen bis 
maximal senkrecht zur Polarisationsebene des Anregungslichtes bewirkt 

Ein qualitativ gleiches Verhalten konnte fur alle anderen Polymeren gefunden werden. 

Dieser kooperath/e Effekt in Kombination mit der spezifischen Struktur der Polymeren bewirkt die im 
Vergleich mit anderen amorphen Polymeren besonders hohen Werte der induzierbaren Doppelbrechung bis zu 
0,1 1, die bisher nur infolge makroskopischer Umorientierungsprozesse durch externe Felder in Flussigkristallen 
beobachtet wurden. 

Beispiel 20 

Nach Ausfuhrungsbeispiel 13 hergest elite amorphe Filme der Polymeren 5 bis 7, 10, 1 1 und 20 bis 25 und nach 
Ausfuhrungsbeispiel 14 hergestellte amorphe Filme der Polymeren 1 bis 4, 8 und 12 bis 19 wurden im Glaszu- 
stand mit dem aufgeweiteten (d = 10 mm), linear polarisierten Lichtstrahl eines Ar+-Lasers (X = 488 nm; P = 
200 mW/cm 2 ) bestrahlt. 

Wahrend der Bestrahlung wurde die Doppelbrechung in der Fiimebene mit Hilfe eines He/Ne-Lasers (X « 
6323 nm; P = 0,5 mW/cm 2 ) gemessen. Dabei stieg diese von An — 0 (amorpher Film) kontinuierlich an und 
strebte einem Grenzwert Anmax zu. Die GrdBe des Grenzwertes und die dazu notwendige Bestrahlungszeit war 
abhangig von der Polymerstruktur, der Temperatur des Films, der Schichtdicke sowie der Bestrahtungsleistung. 

In Tabelie 5 sind exemplarisch die Grenzwerte der erzielten Doppelbrechung und die ermittelten Zeitkonstan- 
ten fur einige der durchgef uhrten Experimente zusammengestellt 
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Tabelle5 



Polymer 


. PCW/cm 2 ) 


s ro 


A* 


*Cs)* ~ 1 


l 


200 


20 


0,065 +/- 0,005 


40 47- 3 


X 


ZOO 


20 


0,053 +/► 0,002 


66 47-3 


3 


200 


20 


0,066 +7- 0,002 


50 4A2 


4 


200 


20 


0,052*7-0,002 


150 47- 20 


5 


200 


20 


0,047 47- 0,004 


30 47-3 


6 


200 


20 


0,039 47- 0,001 


210 47- 10 


7 


200 


20 


0,033 +A 0.002 


1400 47- 100 


8 


200 


20 


0,053 +/- 0,002 


105 47- 5 


9 


200 


20 


0,040 47- 0,003 


120 47-20 


10 


200 


20 


0,050 47- 0,002 


52 47-4 


11 


200 


20 


0,080 47- 0,004 


29 47-3 


12 


200 


20 


0,081 +/- 0,007 


9+/- 1 


13 


200 


20 


0,065 47-0,007 


47 47-4 


14 


200 


20 


0,058 47- 0,003 


140 47- 14 


15 


200 


20 


0,078 47 0,004 


50 47-5 


16 


200 


20 


0,087 47-0,004 


32 47-4 


17 


200 


20 


0,110 47- 0,010 


14 47-2 


IS 


200 


20 


0,110 47-0,010 


63 4/-10 


to 


200 


20 


0,020 47- 0,003 


1280 47- 100 


IS 


200 


50 


0,040 47- 0,004 


240 47- 20 1 


20 


200 


20 


0X25 47- 0,002 


550 47-50 


20 


200 


50 


0,040 47- 0.005 


240 47-20 


21 


200 


20 


0,025 47- 0,002 


320 47-30 


21 


200 


50 


0,040 +/- 0,005 


150 47- 10 


Die x-Werte smd Konstaoten, die 
Bcstrahlniigszcil gcm^B dem monoexpo 


sxch bei einem 
nentieilcn Ansat 


Fit der AJbhSngigkcit dcr indcc 
t An(t) = Anmax* (l-e-(t/x}) ergei 


aerten Doppc Ibrcchung von der 
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Nach der Bestrahlung kam es zu einer schwachen Relaxation der Doppelbrechungswerte von An raax auf 
Anstab, wobei stets 

(An ma x — AnstabVAnmax < 0,05 

gait, wenn Tg— T> 10K war. Wahrend dreijahriger Lagerung bei Temperaturen unterhalb von Tg blieben die 
Anstab-Werte konstant 

Durch mikroskopische Betrachtung konnte quaiitativ gezeigt werden, daB die erzeugte Anisotropic uber die 
gesamte bestrahlte Fl&che konstant war. 

Die konoskopische Betrachtung des bestrahlten Films zeigte, daB in der Filmebene eine optische Achse 
induziert wurde, die senkrecht zur Poiarisationsebene des aktinischen Lichtes liegt 

Betspiel 21 

Zehn nach Ausfuhrungsbeispiel 13 hergestellte amorphe Filme des Polymers 20 wurden unter den im Beispiel 
20 beschriebenen Bedingungen mit 10 verschiedenen Richtungen der Polarisationseberie bestrahlt In jedem 
FaUe wurde in den amorphen Fiimen eine optische Achse induziert, die senkrecht zur Poiarisationsebene des 
Anregungslichtes lag. Der in Bezug auf diese Achse induzierte Betrag der Doppelbrechung war bei ansonsten 
identischen Bestrahlungsbedingungen unabhangig von der Richtung der Poiarisationsebene des Anregungslich- 
tes. Dies demonstriert, daB die Richtung der Achs n der optischen Anisotropic durch die Wahl der Polarisations- 
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ebene des Anregungslichtes in Bezug auf den Polymerkdrper beliebig einst llbar ist 

Beispiel 22 

Ein wie im Beispiel 14 beschrieben praparierter 15 jun dicker Film des Polymers 19 wurde mit dem aufgewei- 5 
teten (d - 10 mm), linear polarisierten Lichtstrahl eines Ar+-Lasers (x = 488 nm; P = 200 mW/cm 2 ) bestrahlt 
Wahrend der Bestrahlung wurde die Doppelbrechung gemessen. Die Bestrahlung wurde jeweils nach eraer 
erzielten Doppelbrechungsanderung von 0,0004 unterbrochen, die Einstellung einer stabilen Doppelbrechung 
nach schwacher Relaxation abgewartet und anschlieBend weiter bestrahlt Nach 100 solcher Schritte war eine 
Doppelbrechung von 0,04 erreicht Dies demonstriert, daB das AusmaB der Orientierung des im Ausgangszu- io 
stand amorphen Kdrpers von der Bestrahlungsdauer abhangt und somit beliebig einstellbar ist 

Beispiel 23 

Acht wie im Beispiel 13 beschrieben praparierte 15 \im dicke Rime des Polymers 20 wurden mit dem 15 
aufgeweiteten (d = 10 mm), linear polarisierten Lichtstrahl eines Ar+-Lasers (X = 488 nm) jeweils 300 s lang 
bestrahlt Die Laserleistung wurde dabei variiert Die dabei in den verschiedenen induzierten Doppelbrechun- 
gen sind inTabelle 5 zusammengesteilt 



I P/mW/cm 2 


1 


2 


5 


10 


20 


50 


100 


200 


An 


0,0002 


0,0004 


0,0008 


0,002 


0,006 


0,02 


0,04 


0,06 



Dies demonstriert, daB das AusmaB der Orientierung des im Ausgangszustand amorphen Korpers von der 
Leistung des Anregungslichtes abhangt und somit beliebig einstellbar ist 

30 

Beispiel 24 

Zwei wie im Beispiel 14 beschrieben praparierte 15 *im dicke Fdme des Polymers 19 wurden mit dem 
aufgeweiteten (d = 10 mm), linear polarisierten Lichtstrahl eines Ar^-Lasers (A, = 488 nm) bis zum Erreichen 
einer induzierten Doppelbrechung von Dn « 0,02 bestrahlt Die Bestrahlung des ersten Filmes erfolgte bei 35 
Raumtemperatur (ca. 45 K unterhalb der Glastemperatur). Zur Induktion der gewunschten Doppelbrechung 
war eine Bestrahlungsdauer von ca. 350 Sekunden notwendig. Der zweite Film wurde unmittelbar nach dem 
Beginn der Bestrahlung auf 80°C (ca. 10 K Qber der Glastemperatur) erwarmt Die Induktion der gewQnschten 
Doppelbrechung erforderte in diesem Fall nur ca. 70 Sekunden. Noch wahrend der Bestrahlung wurde dieser 
Film wieder auf Raumtemperatur abgekuhlt wodurch die Relaxation nach Beenden der Bestrahlung der im 40 
Beispiel 20 beschriebenen entsprach. Dies demonstriert, daB die optische Anisotropic bei Temperaturen unter- 
halb der Glastemperatur oder kurzzeitig oberhalb der Glastemperatur eingeschrieben wird und im Glaszustand 
eingefroren wird. 

E) Gezielte Modifizierung der optischen Eigenschaf ten der Polymerkorper als Voraussetzung far eine Nutzung 45 

in der digitalen optischen Datenspeicherung 

Beispiel 25 

Ein wie im Beispiel 14 beschrieben praparierter 15 |im dicker Film des Polymers 19 wurde bei Raumtempera- 50 
tur mit dem linear polarisisierten Lichtstrahl eines Ai^-Lasers (A. » 488 nm; P « 100 mW/cm 2 , d = 1 mm) an 
zehn verschiedenen Arealen verschieden lange bestrahlt Die induzierte Doppelbrechung wurde gemessen. 
AnschlieBend wurde der Film aber die Glastemperatur erwarmt und wieder auf Raumtemperatur abgekilhlt 
Dann wurde die Bestrahlung unter den gleichen Bedingungen durchgefflhrt Die jeweils resultierenden Doppel- 
brechungen wichen fQr die gleiche Bestrahlungszeit urn maximal 2% des Absolutwertes voneinander ab. Dies 55 
demonstriert, daB im Polymeren eine reproduzierbare, definierte Doppelbrechung erzeugt wird, die unter 
Nutzung von zwei in definierter Lage zueinander und zum Polymerfilm befmdlichen Polarisatoren zu einem 
definierten, auslesbaren Kontrast im Vergleich zum unbestrahlten Polymerfilm fuhrt 

Beispiel 26 go 

Ein wie im Beispiel 13 beschrieben praparierter 15 \im dicker Film des Polymers 20 wurde bei Raumtempera- 
tur mit dem linear polarisisierten lichtstrahl eines Ar+-Lasers (X. = 488 nm; P « 100 mW/cm 2 , d = 1 mm) an 
zehn verschiedenen Arealen mit zehn verschiedenen Richtungen der Polarisationsebene (10° -Schritte von 
horizontaler bis zu vertikaler Richtung) jeweils 300 Sekunden lang bestrahlt Der Polymerfilm befand ach 65 
zwischen zwei gekreuzten Polarisatoren. Die Intensitat eines senkrecht durch diese Anordnung strahlenden 
He/Ne-Lasers wurde gemessen. AnschlieBend wurde der Film Qber die Glastemperatur erwarmt und wieder auf 
Raumtemperatur abgekuhlt Dann wurde die Bestrahlung unter den gleichen Bedingungen wiederholt Diese 
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BeispieI27 



10 



15 



20 



barer.langzeiSrSfi^ definiert -. kontinderlicfdu^hstinun- 



Beispiel 28 



25 



30 



35 



40 



UVWs-spektroXXe^^^^ die der Absorption 

peratur abgekQhlt Dann SSedfe SdSSSStoS £- Glastemperatur erwarmt und wieder auf Raumtem- 
festgestellt werden. daBa e feS^ 22SS£53£ 2fft ""J" W "*"»«**■ * konnte 
maximal 2% voneinander abwictea Dif R^Httml ^f° P . k Absorption be. alien 40 Bestrahlungen urn 
tionsrichtung des AmmSS Hi* A„iS^ S d , e [ Maximala bsorption lag jeweils senkrecht zur Polarisa- 
nach dem^rmtn ST*! ^ der erSten Bestr *W"ng und 

werden. Dies demoJ^SfiKj^^ 5? * ^ein mchroismus nachgewiesen 

erzeugt wird, der in Transmission aL dS^AnKT^* definierter Dichroismus der Absorption 
unddlrsich ^ondem fu^en^besfrahlt^t^?^ f Al ? sor P t,on des Polymerfilms ausgelesen wird 
ten Arealen unterscbeidet ^^"rahlten Polymerfilm oder den mit anderen Polarisationsrichtungen bestrahl- 



Beispiel 29 



45 



50 



zehnmal nut unterschiedlicher Polarisationsrichtung 300 Sek,,nden 1»L kL^o^,. k, ^ T ' 1 = 10 ^ 
JfeumtemperaturabgekuWtDamwurd^^^ Glastemperatur erwarmt und wieder auf 

55 Beispiel 30 

Beispiel 31 

pixeiweis j weils 300 Sekunden Iang bestrahlt In der ersten Zeile des Feldes warden die Ptinkte in der 
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Reihenfolge der Spalten mit einer Leistung von 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 und 200 mW/cm 2 bestrahlt In der zweiten 
Zeile wurde die Reihenfolg 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 1 mW/cm 2 g wahlt usw„ bis schlieBIich die einzelnen Spalten 
der achten Zeile in mit 200, 1, 2, 5, 10, 20, 50 und 100 mW/cra 2 bestrahlt wurden. Es entstand ein Pbcel-Muster, 
wobei die Doppelbrechung der einzelnen Pixel den im Beispiel 23 angegebenen Werten fur die dazugehorige 
Laser-Leistung entsprach. Diese demonstriert, daB durch pixelweise Variation der Bestrahlungsintensitat ein 5 
hinsichtlich der lokalen Vorzugsorientierung der Seitengruppen strukturierter Film erzeugt wird. 

Beispiel 32 

Durch Bestrahlung von zehn Pixeln eines wie in Beispiel 13 beschrieben praparierten Filmes des Polymers 19 10 
mit Licht (X = 488 nm, P « 100 mW/cm 2 , Tjrr = 300 s) jeweils unterschiedlicher Polarisationsrichtung in Bezug 
auf die Probe (0° bis 90° in Schritten zu 10°) wurden Pbcel mit verschiedener Vorzugsrichtung in der Filmebene 
erzeugt welche bei orthoskopischer Betrachtungsweise fur Ausloschung und Verstarkung ein unterschiedliches, 
ihrer Orientierung entsprechendes Verhalten gegenuber der Drehung zwischen den Polarisatoren zeigten. Dies 
demonstriert, daB durch pixelweise Variation der Polarisationsrichtung des Anregungsiichtes ein hinsichtlich der 15 
lokalen Vorzugsorientierung der Seitengruppen strukturierter Film erzeugt wird. 

Beispiel 33 

Alle in den Beispielen 20 bis 32 durch Bestrahlung erzeugten anisotropen Orienuerungsverteilungen konnten 20 
durch ein Erwarmen der Polymere uber die Glastemperatur und anschlieBendes Abkiihien (amorphe Polymere) 
bzw. Erwarmen Qber den Klarpunkt und schlagartiges AbkQhlen unter die Glastemperatur (flflssigkristalline 
Polymere) beseitigt werden. Nach dieser Behandlung unterschieden sich die Polymerkorper hinsichtlich ihrer 
spektroskopischen und mikroskopischen Eigenschaften nicht mehr vom Zustand vor der Bestrahlung. Von den 
im Beispiel 32 erzeugten Pixeln wurde jeder zweite durch Erwarmen mittels Bestrahlung durch einen C(>2-Laser 25 
(X = 1060nm, P « 1 W/cm 2 , tin- — 5 s) beseitigt. Das Resultat war ein einheitlich isotroper Film mit den funf 
nicht mit dem COjj-Laser bestrahlten doppelbrechenden Pixeln. Dies demonstriert, daB die Gesamtheit der 
erzeugten Orientierungen oder einzelne Pbcel durch flachiges oder lokaies Erwarmen, wobei die benotigte 
Energie entweder direkt oder mittels einer geeigneten Lichtquelle zugefuhrt wird, beseitigt werden und somit 
der Ausgangszustand wiederhergestellt wird. 30 

Beispiel 34 

Die nach der in Beispiel 33 beschriebenen Bestrahlung nicht mit dem C02-Laser geloschten Pbcel, welche wie 
im Beispiel 32 beschrieben hergestellt worden waren, wurden mit dem unpolarisierten Lichtstrahl eines Ar*-La- 35 
sers (\ = 488 nm, P - 300 mW/cm 2 , tin- — 300 s) bestrahlt Nach dieser Bestrahlung zeigten die Pbcel bei 
senkrechter Durchstrahlung keine doppelbrechenden Eigenschaften. Dies demonstriert, daB durch Bestrahlung 
mit unpolarisiertem aktinischem Licht primar erzeugte Vorzugsrichtungen aufgehoben und der Film entlang der 
Normalen wieder optisch isotrop wird. 

40 

Beispiel 35 

Ein wie in Beispiel 13 beschrieben praparierter 15 u,m dicker Film des Polymers 20 wurde bei Raumtempera- 
tur mit dem linear polarisierten Lichtstrahl eines Ar^-Lasers (X = 488 nm; P = 100 mW/cm 2 , d = 10 mm) 300 
Sekunden Iang bestrahlt. Auf diese Weise wurde eine Doppelbrechung von 0,04 induziert Die im Polymerfilm 45 
erzeugte optische Achse lag senkrecht zur Polarisationsebene des Anregungsiichtes. Danach wurde die Polarisa- 
tionsebene des Anregungsiichtes urn 45° gedreht und wiederum 300 Sekunden bestrahlt Es wurde eine Doppel- 
brechung von 0,04 induziert, wobei die erzeugte optische Achse senkrecht zur Polarisationsebene des Anre- 
gungsiichtes lag, also im Vergleich zum Resultat der ersten Bestrahlung um 45° gedreht wurde. Nun wurde die 
Polarisationsebene des Anregungsiichtes wiederum um 45° im gleichen Richtungssinn gedreht und erneut 300 50 
Sekunden bestrahlt Das Ergebnis war eine Doppelbrechung von 0,04, wobei die erzeugte optische Achse 
senkrecht zu der nach der ersten Bestrahlung induzierten lag. Durch dreimaliges Drehen der Polarisationsebene 
des Anregungsiichtes um jeweils 30° gefolgt von einer jeweils 300 Sekunden langen Bestrahlung wurde die 
optische Achse des Polymerfilms uber zwei Zwischenstufen wieder in die Lage nach der ersten Bestrahlung 
gebracht Die gleichen Schritte wurden nun bei konstanter Richtung der Polarisationsebene des Anregungslich- 55 
tes durch Drehen des Polymerfilms um eine Achse parallel zur Ausbreitungsrichtung des Lichtes wiederholt 
Beide Vorgehensweisen fuhrten zu identischen Ergebnissen. Dies demonstriert, daB durch erneute Bestrahlung 
mit Licht der gleichen Quelle jedoch veranderter Polarisationsebene oder durch Veranderung der Lage des 
Polymerfilms in Bezug auf die Polarisationsebene des Einschreiblichtes zwischen verschiedenen Vorzugsrich- 
tungen wiederholt geschaltet und somit die optische Anisotropic modihziert werden kann. 60 

Beispiel 36 

100 verschiedene Stellen eines wie in Beispiel 14 beschrieben praparierten Filmes des Polymers 20 wurden mit 
dem linear polarisierten Lichtstrahl eines Af-Lasers (X = 488 nm; P = 1 00 m W/cm 2 , d = 10 um) unterschiedlich 65 
lange bestrahlt Es entstanden Pbcel mit unterschiedlichen Werten der Doppelbrechung. Die Bestrahlungszeiten 
wurden so gewahit, daB fur den 15 um dicken Film 100 diskrete Werte der Phasenverschi bung fur Licht der 
Welienlange 6323 nm resultierten, die im Bereich zwisch n vdlliger Ausldschung und vdllig r Transparenz fur 
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lL^^^^T™ ° lagen - ^ Abtasten des Polymerfilms mit dem Strahl de S He/Ne- 

»^f«™ i . ^ Inz f lnen PKel die Intensitaten 0.02 lo, 0.02 Io, 0.03 I ft . . . 098 I* 0,99 Io, u wobei Indie 

Bcispie!37 

viSS"^^- nmg ein wie » Beis P ie, 13 hergestellter Film des Polymers 19 an zehn 

j™^^ t ri e sT)Ser verjflngten (x - 488 ^ p - 200 MS 

F) Speicherung bildhafter Informationen 
Beispiel 38 

be^^^^?.™^ 0 ^ ^ icheru P g "J"* 1 * einer T«maske erfolgte in einem wie in Beispiel 13 beschrie- 
F&£Z 20 ^ P ° ,ymerS 1 uad ta eine,n Wle " Befe P iel 16 »eschrieben hergeSeflten f£ Ses 

(KSSberSUS enP ^ tCr) ^ ^ ^ P ° ,yn,erpraparat f,xiert - 50 daB « h <>-oge" 

poS^Tr^ 

Na^e^trE 
be^e^S 

Beispiel 39 

T^SaSSf^^ Wie h Be ^ el 38 mit — Unterschied. daB an Stelle der 

SSS^,Ti k SSSS^r^ f % ^ daB jC MCh ^end^S^SoS'eder 
QbeJelSe^^ PP ^ ^ ZW "* hen ° Und Anmax einstc,,bar Die eingeschriebenen BUder sind seit 

G) Herstellung anisotroper optischer Komponenten 
Beispiel 40 

vJSLS^F^ V °? P^» ve " ^sotropen optischen Komponenten wurde ein Praparat des Polymers 20 
verwendet. das wie unter 14 beschneben prapariert wurde (Schichtdicke 10 uml roiymers 20 

Bestranlt wurde mit dem linear polarisierten aufgeweiteten Strahl eines ArMonenlasers (P = 100 m \u/ rvn 2\ 

wurden durch Intensitatsmessungen am Analysator Qberpruft W> & gebnisse 



H) MeBprinzipien 
Beispiel 41 



Die in den AusfOhrungsbeispielen 20 bis 26, 29 bis 31, 35 und 38 erzeucten Anisotronien Hi»r Pni™^. 

S5SEl2£# de J *S»? d ^ h M T mg , V p Jr nve ^ e ^ 

rie/we Lasere (P = 1 mW/cm z , X - 633 nm, Strahlendurchmesser d = 0,5 mm) bei senkrechter Transmission 

P«S™ eS |? Ung de r«£ mei L Si i2i deS MeBstrahls erfolgte nach dem Passieren ines Analysators fttr jew lis vi r 
SESSSSLS-r 1 t'- 4 *?** den gemessenen Intensitaten wuien Tus uStreuung 

fSSEX £5525255™"* UDd ^ Phasenverschieb -g - d *« D opP e.brechung mit Hilfe de? 
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Beispiel 42 

Die nach den AusfQhrungsbeispielen 38 und 39 in den Polymerfilmen gespeicherten bildhaf ten Informationen 
(Testmaske, Photonegativ) wurden mit nichtaktinischem linear polarisierten Licht eines aufgeweiteten He/Ne- 
Lasers (X = 633 nm, P = 10" 3 mW/cm 2 ) nach dem Passieren eines Analysators flachig auf einen Schirm 5 
abgebildet 

Je nach der Stellung der Polaren zueinander (0° Oder 90°) lieB sich das Positiv- oder Negativbild der Maske 
bzw.des Photos erzeugea 

I) 2y klische Reversibilitat 1 0 

Beispiel 43 

In einem entsprechend Beispiel 13 hergestellten und nach Beispiel 29 flachig orientierten Film des Polymers 10 
wurde durch Bestrahlung mit einem Argon-Ionen-Laser (X « 488 nm, P = 200 mW/cm 2 , t = 90 s) mit jeweils 90° 15 
gedrehter Polarisationsebene die Brechungsindexanisotropie bezogen auf ein feststehendes Koordinationssy- 
stem zyklisch zwischen —0,01 und +0,01 geschaltet Der zeitliche Verlauf der Phasenverschiebung und die 
Maximal- bzw. Minimalwerte der Transmission des He/Ne-Lasers durch die Anordnung Polarisator-Film- Ana- 
lysator war fiber 150 Zyklen mit einer Abweichung unter 5% reproduzierbar. 

Die Bestrahlung wurde in einem weiteren Experiment wahrend eines Zyklus an einer Stelle unterbrochen, an 20 
der der Film keine Doppelrechnung zeigte. Dies ist gleichbedeutend mit einer photonischen Loschung der 
gespeicherten Information. 

Wurde die Bestrahlung nach einer solchen Unterbrechung mit einer urn 90° gedrehten Polarisationsebene des 
aktinischen Lichtes wieder aufgenommea, konnte die Doppelbrechung wieder erreicht werden, die der Film vor 
der vorhergehenden Bestrahlung zeigte (0,01 bzw. — 0,01). 25 

Dies beweist eine hohe zyklische Reversibilitat der beanspruchten Systeme und zeigt die Moglichkeit zur 
Realisierung reversibler optischer Datenspeicher und optisch schaltbarer anisotroper optischer Komponenten 
auf der Grundlage dieser Systeme. 

K) Andere aktinische Lichtquellen 30 
Beispiel 44 

Ein flachiges Orientieren der amorphen Polymerfilme entsprechend Beispiel 29 wurde auch durch Bestrah- 
lung mit dem linear polarisierten Licht einer Quecksilberlampe (X « 365 nm) realisiert 35 

Beispiel 45 

Ein pixelweises Orientieren der amorphen Polymerfilme entsprechend Beispiel 33 und ein zyklisches Schalten 
der Pixel zwischen verschiedenen Orientierungszustanden entsprechend Beispiel 43 wurde durch Bestrahlung 40 
im Polarisationsmikroskop (100 W Halogenlampe als aktinische Strahlungsquelle) unter Verwendung eines 
Steilkantenfilters fiir den UV-Anteil realisiert 

L) Lichtsensitivi tat der Polymere 

45 

Beispiel 46 

Zur Einschatzung der Sensitivitat der Polymere wurden ein nach Beispiel 14 praparierter Film der Polymere 
10 und 1 1 und ein nach Beispiel 13 praparierter Film des Polymers 12 solange mit dem linear polarisierten Licht 
eines ArMonen-Lasers (X= 488 nm; P = 250 mW/cm 2 ) bestrahlt, bis das Licht des He/Ne-Lasers eine Phasen- 50 
verschiebung von Af = *t/6 erlitt. Die dazu notwendigen Zeiten wurden gemessen und sind in der folgenden 
Tabelle mit den daraus resultierenden Energiedosen zusammengestellt 



Polymer 


10 


11 


12 


t£t/6)/s 


10,5 


5,3 


2,3 


B=t P/Jcm" 2 


2,6 




0,6 



Beispiel 47 

65 

Zur weiteren Beurteilung der Sensitivitat der Polymere wurde ein Verf ahren benutzt, welches zu Daten f tthrt, 
die zur Charakterisierung der S nsitivitat von Qblichen fotographisch n Filmen herangezogen w rden. Dieses 
Verfahren berficksichtigt die spezifischen Effekte, die der photographischen Nutzbarkeit der beanspruchten 
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10 



IS 



20 



Polymere zugrund liegen und unterscheidet sich somit von dem fOr herkdmmliche Filme benutzten. 
-5-- a 2 , u W D ^ "i Beispiel 46 untersuchten Polymerfilme unter den dort beschrieben n Bedingungen bis zu 
P^^ en ? n ^ hiebUn / g o V ? n ^ 2 bestraWt 016 Transmission des He/Ne-Lasers durch das SystemPolarisator- 
d£ rShSSSilSSSSS^ ( Po J ansator und Anajysator gekreuzt; Polarisationsrichtung des Einschreib-lichtes ist 
die Wmkelh^bierende) wurde gemessen und ihr dekadischer Logaritmus (log I/I 0 ) gegen den dekadischen 

I^gantmus der Energiedosis (log E) aufgetragen. Vor der Bestrahlung betrug log (I/IoLo 2. DioerWert 

M^nl/X B ?V'^ f ° toSrafischer . R ! me * ^uschleier bezeichnet. Den $2S£ Wert ergabTu^Se 
du^^n?.oi?-??D f w e eme n Ziehen d 5» Polarisationsfolien befindlichen Polymerfilm. Er wird somit 
durch die Quahtat (Polansabonsgrad) dieser Folien bestimmt 

Im Verlauf der Bestrahlung stieg log (I/l 0 ) nahezu linear auf 0 an. Es wunle nun die Energie bestimmt, die ndtig 
Sne' V^ndenm/vS ^^1, V J^ enmg VOn '° g ™ erzeugen. DefinitionsgemSB ist die! 

£S„^! n °fff =()0 auf {log(I/Io)}E=o + 0,1. Diese Energiedosis H* wird bei der sensitometri- 
25 P" ^""e/otografischer R itae zur Berechnung der Sensitivitat S = 1/H» benutzt In der folgenden Tabelle 
smd fur die drei untersuchten Polymere die Werte von H* und S zusammengestellt. 



Polymer 


10 


11 


12 


H*[Jcm 2 l 


0,59 


0,40 


0,19 




1,7 


2,5 





Patentanspruche 

1. Richenhafte Gebilde aus einem Polymer mit einer Hauptkette und von der Hauptkette abzweigenden 
Seitengruppen (Seitengruppenpolymer) das folgende Strukturmerkmale (1 ) bis (3) aufweist- 

SeiSfgruppe? rUPPenPO,yn,er wenigstens eme Photoinduzierbar konfigurationsveranderliche 

(2) das Seitengruppenpolymer enthalt wenigstens eine von (1) verschiedene permanent formanisotrope 
Seitengruppe nut hoher Anisotropic der molekularen Polarisierbarkeif 

AbstenSg^p S p^ PPenP ° lymer enthSlt Zwische,1 Hau P tkette <»en Seitengruppen (1) und (2) flexible 

SJ^S-nt^TK^ 6 ** daB daS nachenhafte Ge bilde im Glaszustand der Seitengruppenpolymeren vor 
Hn^hT rLT! 50 l T T °F' trans P ar eri^nicht streuend und amorph und nach Bestrahlung transparent und 

bXpe.Vr^^^ 

a^SotJ^n S !K fef Sfwe^™* *** " WeUereS Strukturmerkmal (4 X ausgewahlt 

(a) es werden wenigstens zwei Arten von Abstandsgruppen (3) unterschiedlicher Lange eingebaut; 

(b) wemgstenseinTeilderAbstandsgruppen(3)weistHeteroatomeauf; 

(c) wemgstens einTeil der Abstandsgruppen (3) weist Verzweigungen auf; 

(d) wenigstens ein TeU der Seitengruppen (1) oder (2) weist Verzweigungen auf; 

(e) wenigstens ein TeU der Seitengruppen (1 ) oder (2) endet in verzweigten Endgruppen. 

(f) wenigstens em Teil der Monomerbausteine des Seitengruppenpolymers bildet keine flOssig-kristalli- 
nen Phasenaus; e 

tSpS a^wdst UPPenP ° lymer enthaIt e ' ne wehere Seitengruppe (5V<iie keine permanente Formaniso- 

iK??!^?^"! aUS e ' nem Seitengruppenpolymer gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
™ f Hauptkette des Seitengruppenpolymers von Monomeren, die die Seitengruppe (1) flber Abstands- 
!^k!" ( 7 n gC v von w Monom eren, die die Sehengruppe (2) Qber Abstandsgruppen (3) tragen und 
gegebenenf aDs weiteren Monomeren gebildet wird. KK w 6 

ln q !i Che, l h ^ t T i i >eb w de aus einem Seitengruppenpolymer gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anteil der Monomere, die die Seitengruppe (1) aufweisen, 10 bis 80 Mol-%, der Anteil der 

55 bis°50 MoNyfbetaS eD8n,PPe 20 bis 90 Mo, - % und de r Anteil der weiteren Monomere 0 

H a S f:h L nhaf !^J? ebade aus einem Seitengruppenpolymer gemaB Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hauptkette ein Poly-(meth)acry!at, em Polysiloxan, ein Poly-a-Oxiran, ein Polyether. ein PolyamkL 
ein Polyurethan, ein ^Polyester oder ein Polycarbonat ist, die Seitengruppe (1) einschlieBlich der flexiblen 
60 Abstandsgrappe (3) der Formel (1) und die Seitengruppe (2) einschiieBlicb der flexiblen Abstandsgruppe (3) 



30 



35 



40 



43 



50 



-Si-Qi-P-Xi (I) 

65 -S2-Q2-M-X2 (II) 

worin 

Si, S2 eine abstandshaltende Gruppe, 
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Qi,Q2 -O-, -CO-O-, -0-C0-, -CO-NRi -NRi-CO— oder — NRi— , 
P eine photoinduzierbar konfigurationsveranderliche Gruppe, 
M eine von P verschiedene, permanent formaniso trope Gruppe, 
Xi, X2 ein endstandiger Substituent und 

Ri Wasserstoff oder Ci — Q-Alkyl bedeuten. 5 

6. Flachenhaftes Gebiide aus einem Seitengruppenpolymer gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

S,S 2 eine gegebenenf alls durch — O— , — NH— oder — Si(Rs^— unterbrochene Gruppe — (CH2)n— » 
n 2 bis 14, 

p -Ar(N = N-Ar) rn -, -ArN=CR 2 -Ar-, -Ar-CR 2 = N— Ar-, - Ar- CR 2 = CR3 - COOR4- , to 
-Ar-(CH=CH-Ar)m, - ArCR 2 =CR3— Ar, — Ar— CR 2 «CR3— COR4 oder — Ar— CR 2 =CR3-Cyclo- 
hexyl, 

R 2 ,R3,R4 H, Ci -Ct-Alkyl CN, OR* COOR4, Halogen, N0 2 oder N(Rs), 
RsHoderCi-OAlkyi, 

Ar ein gegebenenfalls substituiertes aromatisches Ringsystem mit 5 oder 6 Ringgliedern, 15 
m 1 oder 2, 

M ein Derivat des CholesteroLs oder des Cholestans oder eine der Gruppen — Ar— Ar— , — Ar— Y— Ar— , 
Ar— Y— Alk— , -Alk-Y- Ar-, - Alk- Ar- oder -Ar-Alk-, 

Y -CO-O-, -OCO-, -CONH-, -NHCO-, -N = CH-, -CH = N-, -N-NO-, -C(R5)2-, 
-C(R5)2»qR5)2-, -O- oder — NRi— , 20 
Alk eine geradkettige, verzweigte oder cyclische, gegebenenfalls substituierte, gegebenenfalls olefinisch 
ungesattigte aliphatische Gruppe nut 1 bis 14 C-Atomen, 

Xi, X 2 Wasserstoff, CN, Alk, Y— Alk, Aryl Y— Ar, — N(Alk>2, Halogen oder N0 2 bedeuten* 

7. Flachenhaftes Gebiide aus einem Seitengruppenpolymer gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hauptkette ein Poly(meth)acrylat ist, 25 
P — Ar— (N=N— Ar)m— , Ar— CR 2 =CR3— Ar— oder — Ar — CR 2 = CR3-COOR4, 

M einen Rest des Biphenyls, eines Benzoesaureanilids oder eines Benzoesaurephenyiesters, 

Xi, X 2 H, CN, Ci-Cs-Alkyl, Ci— Cs-Alkoxy, C 5 — Cz-Cycloalkoxy, Phenyl, Phenoxy, Ci — C4-Di-alkylamino 

oder Nitro bedeuten. 

8. Flachenhaftes Gebiide aus einem Seitengruppenpolymer gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB das Seitengruppenpolymer eine Glastemperatur Tg von > 40° C hat. 

9. Flachenhaftes Gebiide aus einem Seitengruppenpolymer gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen den Seitengruppen (1) und (2) schwache Wechselwirkungskrafte auftreten, die ausreichen, daB 
die photoinduzierte Konfigurationsanderung der Seitengruppe 1 eine gleichgerichtete Umorientierung der 
Seitengruppe 2 bewirkt 35 

10. Flachenhaftes Gebiide nach Anspruch 9, wobei die photoinduzierte Konfigurationsanderung der Seiten- 
gruppe 1 und die gleichgerichtete Umorientierung der Seitengruppe 2 eine Doppelbrechungsanderung von 
An = 0,01 bis 0,2 bewirken. 

11. Flachenhaftes Gebiide nach Anspruch 1, hergestellt durch VergieBen einer isotropen Schmelze eines 
Seitengruppenpolymers gemaB Anspruch 1 und Abkuhlen mit einer Geschwindigkeit von > 100K/min* 40 

12. Verfahren zur Generierung und Modifizierung von Ordnungszustanden und zur Modulation der opti- 
schen Eigenschaften der flachenhaften Gebiide nach Ansprtichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
Licht auf die flachenhaften Gebiide einwirkt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1, wobei das Licht je nach der zu erzielenden Wirkung linear oder circular 
polarisiertes oder unpolarisiertes Licht in einem WellenJangenbereich, in dem die Seitengruppe (1) absor- 45 
biert, ist 

14. Seitengruppenpolymere der Forme! 
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pe St 2b*l Jo A£men neinander gegebenenf Ub durch 1 bis 3 °" Atome "nterbrochene Alkylengrup- 

L 2 einedirekte Bindung, -CO-NH-, -NH-CO-, -CO-O- Oder -O-CO- 

Rs und Re unabhangig voneinander einen Substituenten, insbesondere H, CN, Ci-Ce-AlkyL Ci-Cfi-Al- 

koxy,Di-C,-C4-alkylamino, Halogen oder Nitround ^ 1 ^ 

x und y 0,1 bis 0,9 bedeuten, 

wobei x + y « 1 und 

die Monomerbausteine im SeitengruppenpoJymer statistisch verteilt and 
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